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• Hy 1 and-Ong アリーナゲームモデル (HO ゲーム)の定義と基本的な性質、および HO ゲー
ムに基づく高階モデル検査の定式化、
• Abramsky-Jagadeesan-Malacaria によって与えられたゲームモデル (AJM ゲーム)の定
義と基本的な性質、および AJM ゲームによる高階モデル検査の定式化、
を与える。
第 3 章 2 レベルゲーム意味論
HO ゲームを基にして 2 レベルアリーナゲームを提案し、 2 レベルゲームに基づく共通型の意味
論を与える。本論文ではこの意味論を 2 レベルゲーム意味論と呼ぶ。




項 t が型B も持つときであると定義される。この規則は良く知られた組型 (AX B) のものと似
ているが、組型を持つ項はA型の項と B型の項の組であって第一要素と第二要素が異なっていて









三つ組 (A ， φ ， K) である。ここでAおよびKは標準的なHOアリーナであり、 φ はAの手か
ら Kの手への写像のうちで可能化関係 (enabling relation) を保存するものである。 φ は忘却写
像と呼ばれ、これはAのプレイからKのプレイへの写像に自然に拡張される。 2 レベル戦略はA
の戦略とKの戦略の組で、あって、 φで移りあうものであると定義される。戦略の合成を要素ごと













2 レベルゲームの応用として、高階モデル検査アルゴリズム GTRecS の分析を行った。 GTRecS
は小林が提案したモデル検査アルコリズムであり、その設計ではゲーム意味論の直感が用いられ
た。しかしながらゲーム意味論と GTRecS の問の形式的な対応はこれまで分かつていなかった。本









立する。一方で、インデックス付き共通型システムにおいては、共通型は(1， At) 八 (2 ， A 2 ) 八 (3 ，
A 3) 八…という形を持つ。共通型の各構成要素(ここではAb A2' A3，…)にはインデ、ツクス(こ
こでは 1 ， 2, 3，…)が付けられているというのが特徴である。インデックスの異なる型は異なるも













また本論文では導出書き換えと AJM ゲームの形式的な対応関係を与えた。項 t の解釈として与


























今後の課題としては次のようなものが挙げられる。(1) 2 レベルゲームを拡張し、様相 μ 計算















第 3 章では，共通型システムのためのゲームJ意味論である 2 レベルゲーム意味論を提案し，そ
の基本的な性質の証明と高階モデル検査への応用を与えている.最も注目すべき結果は 2 レベル
ゲーム意味論の充満完全性である.この結果が意味するのは 2 レベルゲーム意味論における勝利
戦略と共通型理論における型導出とが対応するということであり，この対応関係を通して共通型
システムをゲーム意味論の手法を用いて分析することができる.また 2 レベルゲーム意味論の応
用として，高階モデル検査の決定可能性の別証や計算量に関する新しい結果を得ている.これら
は，高階モデ、ル検査の理論としてこれまで比較的独立に研究されてきた共通型システムとゲーム
意味論との形式的な対応関係を確立してその有用性を示したものであり，極めて重要な結果であ
る.
第 4 章では，ゲーム意味論の共通型システムに基づく表現である型導出書き換えシステムを提
案し，その基本的な性質の証明と高階モデ、ル検査への応用を与えている.型導出書き換えシステ
ムは共通型推論手続きの一種であり，型推論手続きの進展がゲームの進行と対応している.さら
に応用として，導出書き換えシステムの抽象解釈を基にした，新しい共通型推論アルゴリズムを
与えている.これらは，共通型システムとゲーム意味論とのより深い対応関係を明らかにすると
ともに，型導出書き換えによる共通型推論という応用面でも有用な新しい手法を提案するもので
あり，極めて意義深い結果である.
第 5 章では，関連研究について議論している.
第 6 章は結論である.
以上要するに本論文は，共通型理論とゲーム意味論との聞の形式的な対応関係を通して 2 つの
理論に新しい洞察を与え，加えて得られた知見を高階モデ、ル検査に応用することでその有用性を
示したものであり，情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない.
よって，本論文は博士(情報科学)の学位論文として合格と認める.
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